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KAJIAN PRODUKSI NANO PARTIKEL DARI ARANG BAMBU 
DENGAN PENINGKATAN ENERGI TUMBUKAN BOLA BAJA 




Nano teknologi merupakan sebuah teknologi di masa depan yang memungkinkan 
manusia untuk memanipulasi partikel-partikel yang sangat kecil dan besarnya 
nyaris berukuran atom.Nano meter memiliki ukuran 1 per semilyar meter serta 
pemanfaatanya untuk kehidupan di masa depan yang lebih efisien.Pada penelitian 
ini dilakukan kajian nano partikel arang bambu wulung yang diproduksi dengan 
pendekatan top-down menggunakan metode tumbukan dengan model shaker mils 
dengan ukuran bola baja 1/8 inchi dan 3 juta siklus.Penilitian ini di lakukan untuk 
mengetahui hubungan antara siklus dengan penumbuk bola baja 1/8 inchi 
terhadap ukuran partikel arang bambu (karbon) serta mempelajari visualisasi atau 
morfologi permukaan dan komposisi yang terkandung dalam material hasil 
tumbukan.karakteristik partikel dengan uji PSA,uj i SEM dan EDX untuk 
menganalisa ukuran  partikel karbon,morfologi permukaan dan komposisi kimia 
yang terkandung dalam material hasil tumbukan.Hasil yang di peroleh dari uji 
PSA ini adalah  658.6nm dan hasil yang di peroleh uji SEM adalah menghasilkan 
partikel gumpalan besar dan tak beraturan.Hasil uji EDX unsur menghasilkan 
ukuran partikel dan komposisi yaitu, Karbon,C 95,78 %, Silika Dioksida,Si020, 
1,46%, Kalium Dioksida,K2 0,50%, Kalsium Oksida, Ca0  0,16 %, Besi (II) 
Oksida Fe0 0,79 %, Tembaga (II) Oksida,Cu0 0,76 %, Zink Oksida,Zn0 0,54%. 
Unsur-unsur yang terdapat pada nanopartikel arang bambu. 
Kata Kunci: Nanopartikel, Siklus, Arang Bambu 
ABSTRACT 
 
Nano technology is a technology in the future that allows humans to manipulate 
the particles are very small and almost atomic size. Nano meter has a size of 1 per 
billion meters and its use for life in the future more efficient. In this study 
conducted nano study wulung bamboo charcoal particles produced with top-down 
approach using collision method with mils shaker model with 1/8 inch steel ball 
sizes and 3 million cycles. This research was done to find out the relationship 
between cycles with a 1/8 inch steel ball with size bamboo charcoal particles 
(carbon) as well as studying the visualization or surface morphology and 
composition contained in the collision material. Particular characteristics with 
PSA test, SEM and EDX test to analyze carbon particle size, surface morphology 
and chemical composition contained in collision material. which obtained from 
this PSA test is 6 58.6nm and the result obtained by SEM test is to produce large 
and irregular clump particle. The result of EDX element test yields particle size 
and composition ie, Carbon, C 95,78%, Silica Dioxide, Si020, 1,46%, Potassium 
Dioxide, K2 0,50%, Calcium Oxide, Ca0 0,16%, Iron (II) Oxide Fe0 0,79%, 
Copper (II) Oxide, Cu0 0,76%, Zink Oxide, Zn0 0,54%. The elements contained 
in bamboo charcoal nanoparticles 
 




Dengan semakin berkembangnya zaman dan teknologi di masa kini 
mengakibatkan kebutuhan akan suatu penelitian dan pengembangan keilmuan 
dalam segala bidang semakin meningkat ihan akan membantu dalam 
pengembangan nanoteknologi di indusri pesat, terutama dalam bidang material. 
Hal ini mendasarkan suatu kemajuan teknologi ini adalah semakin banyaknya di 
butuhkan material-material baru guna menunjang suatu bidang industri yang lain. 
Pengembangan material tertuju dalam material karbon, karena dengan 
keterbatasan sumber daya ini, material karbon di harapkan dapat memberi solusi 
untuk suatu pengembangan atau riset teknologi nanoteknologi, Karena struktur 
nano karbon yang memiliki banyak kelebihan akan membantu dalam 
pengembangan noteknologi industri. 
Ada dua metode yang biasa di gunakan membuat nano material, yaitu top-
down dan bottom up. Top down yaitu menggerus material yang besar hingga 
menjadi kecil. Buttom-up adalah menyusun atom atau molekul-molekul hingga 
menjadi suatu partikel berukuran nano. 
Arang bambu atau karbon merupakan produk yang diperoleh dari 
pembakaran tidak sempurna. Pembakaran tidak sempurna terhadap bambu akan 
menyebabkan senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi menjadi karbon 
dioksida peristiwa tersebut disebut sebagai pirolisis. Pada saat pirolisis, energi 
panas mendorong terjadinya oksidasi sehingga sebagian besar molekul karbon 
kompleks terurai menjadi karbon atau arang .Pirolisis untuk pembentukan arang 
terjadi pada temperatur 150-300 
o
C.Pembebentukan tersebut disebut sebagai 
pirolisis primer. Arang dapat mengalami perubahan lebih lanjut menjadi karbon 
monoksida, gas –gas hidrokarbon. 
 Girun Alfathoni (2002) menulis dan menjelaskan karbon aktif, mempunyai 
pola struktur serta bahan yang memiliki permukaan dalam, sehingga memiliki 
daya serap yang lebih tinggi. Pada proses industry, karbon aktif di gunakan 
sebagai bahan pembantu dan dalam kehidupan modern ini karbon aktif semakin 
meningkat baik di luar negeri maupun dalam negeri. 
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  Indonesia memiliki sumber daya alam yang sangat banyak. Tanaman bambu 
salah satunya, Indonesia memiliki 159 tanaman spesies dari total 1.250 jenis 
bambu yang ada di dunia. Bambu merupakan jenis tanaman yang bertumbuh 
sangat cepat. Banyaknya spesies bambu yang ada ini bisa di jadikan sebuah 
penelitian untuk memproduksi karbon nano partikel dari arang bambu. 
Perumusan Masalah Untuk memudahkan penelitian maka dirumuskan 
masalah sebagai berikut:  Bagaimana hasil peningkatan energi dan jumlah siklus 
terhadap ukuran partikel arang bambu ?, Apa sajakah kandungan yang ada pada 
arang bambu setelah melakukan pengujian?  
Batasan Masalah Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, 
maka penelitian ini berkonsentrasi pada: Arang bambu wulung jenis bahan yang 
digunakan, Ukuran partikel karbon yang di gunakan 200 mesh, Metode tumbukan 
yang di gunakan untuk pembuatan bahan uji, Gotri ukuran 1/8 dengan bahan stil 
yang di gunakan, Siklus dan peningkatan energi putaran mesin yang di gunakan 
800 rpm 1 juta siklus pertama, 900 rpm 1 juta siklus kedua, 1000 rpm 1 juta siklus 
ketiga, Pengujian penelitian di lakukan langsung pada hasil partikel karbon yang 
menempel di gotri, Proses produksi partikel nano dengan menggunakan 
memodifikasi alat shaker mils, Karakteristik partikel karbon menggunakan uji 
PSA dan SEM-EDX pada   material uji sampel. 
Tujuan Penelitian ini adalah: Memproduksi nano partikel arang bambu 
dengan alat shaker mils dengan meningkatkan energi dan jumlah siklus, 
Mendapatkan visualisasi dan komposisi dari partikel arang bambu yang diuji.  
Tinjauan Pustaka  Nano partikel merupakan material yang mempunyai ukuran 
nano sangat kecil. Nano material yang biasa di gunakan mempunyai ukuran 1 nm 
hingga 100nm. Penggunaan nanopartikel ini termasuk perkembangan dalam 
bidang naonains dan nanoteknologi. Nanonains yaitu ilmu yang mempelajari 
berbagai gejala alam yang berukuran nano contoh gejala alam maupun objek alam 
berukuran nanometer misalnya partikel virus, partikel titanium dioksida. Nano 
teknologi di definisikan sebagai rekayasa pembuatan material, Fungsional dan 
piranti dalam skala nanometer (Dwandaru.2012). 
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Hingga saat ini ada beberapa metode pembuatan nanopartikel yang sering 
digunakan yaitu metode presipitasi, penggilingan, salting out, fluida superkritis, 
polimerisasi monomer, polimer hidrofilik, dan dispersi pembentukan polimer 
(Soppimath, et al., 2001; Mansouri, et al., 2011) 
Para peneliti di Universitas Duisburg-Essen memproduksi partikel nano 
dalam skala industrial dengan secara langsung memproduksinya dari partikel gas. 
Para peneliti ini yang dipimpin professor Christof Schulz, mengembangkan tiga 
macam prosedur produksi dalam fase gas. Ketiga prosedur memiliki satu 
kesamaan, yaitui materialnya di dinginkan secara tiba-tiba dan 
mengkondesasikannya dalam fase gas, penelitian ini Prof. Schulz sebagai 
pemimpin menjelaskan: “Kami dapat menggambarkannya seperti uap air lewat 
jenuh, yang tiba-tiba menjadi tidak stabil dan membentuk kabut. Serupa pada 
logam dalam bentuk gas, yang juga dapat membentuk butiran kecil atau 
terkondensasi menjadi partikel. Jika ini di dinginkan akan terbentuk partikel 
padatan“.  
Kecepatan didefinisikan sebagai perubahan posisi per satuan waktu. 
Dalam sistem MKS atau SI, satuan kecepatan adalah meter/detik atau m/s. 
Bergantung pada besarnya interval waktu yang dipakai untuk mendifinisikan 
kecepatan. 
Energi adalah kemampuan untuk melakukan kerja (usaha). Energi 
merupakan besaran yang kekal, artinya enegi tidak dapat diciptakan dan 
dimusnahkan, tetapi dapat diubah dari bentuk satu ke bentuk yang lain. Satuan 
energi menurut Satuan Internasional (SI) adalah joule. Ada dua bentuk energi 
yang kaitannya dengan mekanika, yaitu energi kinetik dan energi potensial. 
Setiap benda yang bergerak memiliki energi. Sejumlah mesin pada alat uji 
shaker mill yang bergerak dengan laju tertentu juga memiliki energy kinetik. 
Benda yang bergerak memiliki kemampuan untuk melakukan usaha, karenanya 
dapat dikatakan memiliki energi. Energi pada benda yang bergerak disebut energi 
kinetik. 
Istilah potensial memiliki kata dasar “potensi”, yang dapat diartikan sebagai 
kemampuan yang tersimpan. Secara umum, energipotensial diartikan sebagai 
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energi yang tesimpan dalam sebuah benda ataudalam suatu keadaan tertentu. 
Energi potensial, karena masih tersimpan, sehingga baru dimanfaatkan ketika 
sebuah benda berubah menjadi energy lain. 
Dalam pengertian yang lebih sempit, yakni dalam kajian mekanika, energi 
potensial adalah energi yang dimiliki benda karena kedudukan atau keadaan 
benda tersebut. Dua contoh energi yang mengacu pada pengertian ini yakni energi 
potensial gravitasi dan energi potensial pegas.   
Tumbukan adalah pertemuan dua benda yang relatif bergerak yang 
memiliki massa dan kecepatan.Peristiwa tumbukan dalam fisika di bagi menjadi 3 
jenis yaitu: Tumbukan lenting sempurna, yaitu apabila tidak ada energi yang 
hilang selama tumbukan dan jumlah energy kinetic kedua benda sebelum dan 
sesudah tumbukan sama,maka tumbukan itu di sebut tumbukan lenting sempurna 
contoh terjadi pada dunia mikroskopis yang terjadi antara partikel gas. Partikel 
gas yang saling bertumbukan akan saling terpental.jika dua benda bertumbukan 
lenting sempurna, maka koefisien restitusinya sama dengan satu. Dengan begitu 
dapat di simpulkan bahwa pada tumbukan lenting sempurna akan berlaku: 
 
Hukum Kekekalan Momentum 
m1v1 + m2v2 =m2v1’ + m2v2’  
Dengan:  
       m1 = massa benda 1 (kg)                                         
       m2 = massa benda 2 (kg) 
       v1  = kecepatan awal benda 1 (m/s) 
       v2  = kecepatan awal benda 2 (m/s) 
       v2’ = kecepatan akhir benda 2 (m/s) 
Hukum Kekekalan Energi kinetic  








Koefisien Restitute (e = 1)  






           (v1’-v2) 
 e = -                  
           (v1 - v2) 
Tumbukan lenting sebagian, yaitu beberapa energi kinetik akan di ubah 
menjadi energy bentuk lain seperti panas, bunyi dan sebagainya.akibatnya,energy 
kinetik sebelum tumbukan lebih besar dari pada energy kinetik sesudah tumbukan 
contoh ketika bola dijatuhkan ke  lantai, maka pantulan bola setelah tumbukan 
tidak akan sama dengan  ketinggian semula. Pada tumbukan lenting sebagian, ada 
energy yang hilang sehingga tidak berlaku hukum kekekalan energi kinetik. Meski 
begitu, pada tumbukan ini juga berlaku hokum kekekalan momentum dan dengan 
koefisien restitusi di antara 0 sampai 1 (0 < e <1). 
Tumbukan tidak lenting sama sekali yaitu sesudah tumbukan ke dua   
benda bersatu, sehingga kecepatan kedua benda sesudah tumbukan besarnya 
sama. Contoh Ayunan balistik seperangkat alat yang berguna untuk mengukur 
benda bergerak dengan kecepatan besar, misalnya kecepatan peluru. Pada 
tumbukan lenting sempurna, berlaku: 
Hukum Kekekalan Momentum 
Karena kecepatan benda setelah tumbukan sama besar, maka rumus 
kekekalan momentum dapat di sederhanakan menjadi: 
   m1v1 + m2v2 = (m1+m2) v’ 
   Dengan: 
     m1 = massa benda 1 (kg)                                         
     m2 = massa benda 2 (kg) 
     v1  = kecepatan awal benda 1 (m/s) 
     v2  = kecepatan awal benda 2 (m/s) 
     v’  = v1’ = v2’ = kecepatan akhir benda (m/s) 
Koefisien restitusi (e = 0) 


























Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
2.2 Alat Dan Bahan Penelitian 
2.2.1 Bahan Penelitian 
  a. Arang Bambu 
  b. Aqua Pro Injection  
1.2.2 Alat Penelitian 
    a. Penumbuk          f. Toples  
b. Saringan ukuran 200 mess        g. Centrifuge 
                    c. Botol aqua                                     h. Alat Pengering 
                    d. Bola Baja Ukuran 1/8                    i. Shaker mills 
                    e. Kuvet                                              j. Tabung Uji 
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2.3 Langkah Pengujian 
1. Mempersiapkan alat dan bahan berupa serbuk arang bambu dengan ukuran 
awal mesh 200 dan alat yang digunakan untuk pengujian.  
2. Melakukan pengujian dengan alat Shaker Mill 
3. Mengambil hasil pengujian atau sampel partikel arang bambu yang telah 
diuji menggunakan modifikasi alat Shaker Mill, yang terdiri dari 1 sampell 
yaitu dengan3 juta siklus tumbukan di mana pada 1 juta siklus pertama 
putaran 800 rpm, 1 juta siklus kedua 900 rpm, 1 juta siklus ketiga 1000 rpm. 
4. Mengambil sampel partikel arang bambu yang melekat pada gotri berukuran 
1/8.  
5. Melakukan pengujian PSA (Particle Size Analyer) pada 1 sampel, akan 
tetapi terlebih dahulu partikel disentrifuge agar sampel terpisah.  
6. Melakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) – EDX.  
7. Melakukan analisa data.  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Pengujian PSA (Particle Size Analyer) 
Pengujian PSA (Particle Size Analizer) di lakukan untuk mengetahui 
ukuran partikel. Untuk mengetahui ukuran partikel alat yang di gunakan yaitu 
PSA HORIBA SZ-10. Dalam pengujian PSA ini dilakukan 3 kali pengambilan 
pembacaan ukuran partikel dan dapat di ketahui ukuran partikel dengan rata – rata 
658,6 nm. Pada pengujian PSA pada setiap percobaan dapat di lihat pada tabel 3.1 
Tabel 1. Hasil Pengujian PSA 







3.2 Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) dan EDX 
Pengujian SEM (Snanning Electron Microscope) adalah salah satu jenis 
mikroskop electron yang menggunakan berkas electron untuk mendapatkan 
bentuk permukaan dari material yang dianalisis. Pengujian SEM dikakukan untuk 
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mendapatkan visualisasi dari hasil nanopartikel yang telah diproduksi. Dari hasil 
pengujian SEM dapat di lihat pada gambar 4.1 sebagai berikut: 
 
Gambar 2. Hasi pengujian SEM 
Dari gambar uji SEM 10.000x perbesaran di atas menunjukan bahwa 
ukuran nano partikel berbentuk bulat sempurna, lonjong, dan gumpalan. Ukuran 
rata-rata partikel kurang dari 1 mikron. Jika di bandingkan dengan hasil PSA 
maka hasil SEM saling berkaitan karena hasil PSA rata-rata 600-700 nm. 
Pada perbesaran 10.000 x juga terlihat penggumpalan atau aglomerasi, 
pada butiran senyawa menyebabkan ukuran partikel lebih besar. Proses 
aglomerasi adalah proses bergabungnya partikel-partikel kecil menjadi struktur 
yang lebih besar. Aglomerasi terjadi karena proses mechanical chemical. 
Penelitian yang di lakukan oleh (Yan Jian-Wuet al, 2009) bahwa waktu milling 
yang terlampau lama membuat nano partikel mengalami aglomerasi.  
3.3 Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray)  
Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) adalah sebuah teknik analisa 
yang digunakan untuk menganalisa unsur atau karakteristik kimia pada sampel 
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nano partikel.Pengujian ini kita dapatkan komponen dan kandungan dalam nano 
partikel arang bambu, sebagai berikut. 






Besi (II) Oksida,Fe0 











 Berdasarkan tabel 3.2 komposisi dan kandungan yang di hasilkan dengan 
peningkatkan energi dari 800 rpm pada 1 juta siklus petama,900 1 juta siklus 
kedua, 1000 rpm 1 juta siklus ke tiga menghasilkan kandungan partikel Karbon 
(C)=95,78 %. Pada hasil EDX terdapat beberapa unsur dengan presentase kecil 
seperti Silika Dioksida,Si021,46 %,Kalium Dioksida, K2 0,50 %,Kalsium Oksida, 




Dari pengujian hasil penelitian produksi nano partikel arang bambu 
dengan peningkatan energi tumbukan bola b aja dengan ukuran 1/8 didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut: Darihasil pengujian PSA (Particle Size Analizer) 
terdapat ukuran partikel yang berbeda-beda ukuranpartikel berukuran nano lebih 
banyak di hasilkan dan masih ada juga partikel berukuran micrometer, Pada hasil 
SEM rata-rata partikel berukuran sama dengan hasil yang di dapat pada pengujian 
PSA, Dari pengujian EDX dapat dilihat bahwa unsur terbesar dan paling dominan 
11 
 
pada pengujian ini adalah Karbon (C)=95,78, Unsur karbon memiliki presentase 
paling dominan disebabkan arang bambu merupakan karbon aktif. 
4.2 Saran  
Setelah melakukan rangkaian pengujian sampai dengan mendapatkan 
kesimpulan ini, dengan ini beberapa saran yang dapat digunakan sebagai proses 
penelitian selanjutnya, yaitu: Mencari studi literaturelebih seksama lagi untuk 
pengujian selanjutnya agar lebih banyak referensi, Melakukan persiapan awal 
bahan dan alat dengan baik dan teliti agar diperoleh hasil produksi nano partikel 
yang lebih baik dan sempurna, Perencanaan dan persiapan yang matang dalam 
pengambilan data agar mendapat hasil yang baik dan lengkap,  Memperhatikan 
dan mentaati prosedur yang ada dalam laboratorium dan selalu menerapkan 
Kesehatan Keselamatan Kerja (K3). 
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